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La solucidn adoptada consistid en desarrollar un Lenguaje

Descriptivo B permite definit 00 precisi airi las
caracteristicas del Conmutador. Dicho lenguaje fue llamado
lLenguaie de Especificacion de Personalidades (de ahora en mas
LEP) .  Paralelamente al LEP, se desarvollaron Aubomatas gque

interpretan las tablas generadas por el compilador LEP,
realiza el enrutamiento y algunas otras Func:?””g N s
Simulador utilizado como herramienta previa a la instalacidn
de una Personalidad.

En  este trabaijo se presentan alogunos de los regultaqos
extraldos de la etapa de disefio, implementacidn v explotacion
del LEP. El articulo se concentra en el tema de disefio de un
Lenguaje como solucidn de Ingenierla para problemas con las
taracteristicas del gue enfrentamos. Este Altimo punto llevd a
confrontar el enfogue adoptado con el enfoque convencional
(construccion de un conjunto de programas que implementen en
concreto cada Plan de Enrutamiento sin proporcionar una visidn

abstracta y global del mismo) .

En este trabajo, ademis de preserntar ambas soluciones vy
la discusion correSpandlenLe, se  incluyen los resultados
medidos a lo largo del Proyecto. La utilidad del LEP fue
considerada desde dms Opticas:
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Ll e La | ineas (Calk mac o troncal, ertc), las
i atamiento (RumneraE RN LGS etc), las reglag de
lac  entre lLineas ¥ spprvicios y nombres “imbblicos

~de la Consola (gue permiten ajustes v monitoreo

de operacidn) .

Para @ | Conmutador Uréa 1lamada es uria solicitud de

e x 1an . La funcion blasica de la personalidad es asociar a
1 destino a una llamada. La hocidn de destino encierra

i Terentes conlentados:

-~ la solicitud no es posible

- es una Jlinea (o un haz) de salida para una
comurniicacidn télex

- @5 un mensaje aclaratorio

- @s un servicio interno del Conmutador

- Tambieén es necesario que el Conmutador sininistre
informacidn &% 1S afectes dalila tarifacitn, “porsls gue ila
Personalidad debe poder identificar al abonado llamanie (aquel
que corresponde a la linea por la que llega la llamada) .

: Del analisis de las funciones de la Personalidad surge la
identificacion de cuatro tareas independientes:

"'Enrutamientb:-aSbciar“uﬁ“destinm a una llamada.

determinar =i la
el destino

erite a la



lojada en ROM En este caso el

Hersonal ltjad no es =siLmnp | e

ndo nivel de implementacion, la prow v bian

"c" pero reside por igual en ROM. Se mejora la

i1 mantenimiento, pero al igual que an  nive l

el personal de operac 100 del equpu KPR - P tede

modi ficac iohEEie NS B la reproaramacion  de
ROMS .

En el tereerii it jmplempn‘ﬂl]ﬁﬂ‘ reside en ROM un

o de programas interpretadores de tablas v la

Personalidad consiste en un conjunto de tablas que constlituyen

la entrada de los alaoritmos residentes. E 1l m u.cl.-lnmlenln

queda” &n Manae SE] pérsonal de operacion del equipo, Yy se

resuelve el problema de la independencia. Sin 'mbqlgn. la

tarea de modificacion de las tablas es tan conmplejla  que

resulta inviable.

En el cuarto nivel, las tablas de entrada de los
algoritmos residentes son generadas en forma automatica por un
Compilador a partir de un programa escrito en el lenguaje
declarativo LEP. Esta opcion deja en manos del personal de
operacidn del equipo la responsabilidad del mantenimiento
Proporciondndole herramientas que hacen posible su tarea. La
descripcidn de la Personalidad en LEP constituye ademas un
resumen global de un alto nivel de abstraccidn que facilita el
trabajo tanto del personal de operacion como del equipo de
diserio.

Estos cuatro niveles se resumen en dos opclones:

cada Conmutador concreto como un
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e encuentra en este momento en la versidn 36
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terncion de una herramienta descriptiva general

oltros modelos de Conmubtadores. Un programa LEP
ompletamente  wun  Conmultador , propoyeionando LAF
prociso compartido por los usuarios y el  edquipo de

.| | ijiﬁél’ltjl v & j,ml:’].@ﬂllﬁrlt&lﬂj iy e 1 (f:CJﬂi]TJi].adl_‘H 1 5 fue
alizado  en paralelo con la implementacion de personalidades
dedicadas  para  los primervs ejemplares del Conmutador gue
entraron en funcionamicento. Esto es dgue pese a opfar por la
solucidn  LEP, por razones de plaze de entrega, también fue
necesario utilizar la solucidn de programacidn dedicada. El
desarrollo de esta experiencia en paralelo permitid confrontar
t':'ﬂnt?'a-s aprox i[na[‘_fiones (18] Sf)lam&‘n te :jegde la (.‘th ']..l:.'a ‘.':IE' laS
Prestaciones, sino también comparando los tiempos invertidos
en cada alternativa.

K ¥

4. EL LENGUAJE DECLARATIVO LEP
El lenguaje LEP se diserid con dos obhietivos a la vistac:
- tratar gue fuera simple y natural en su eypresion
— adherir a las recomendaciones del Comite
Consultivo Internacional para la Telefonia vy Telegrafia

(CCITT) para el lenguaie hombre-maquina [3].

A los efectos de iluﬁtﬁar_ el lenauaie dEngrativo
definido, se presenta, a modo de eiemplo, un programa simple:

de Demostracion */
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/* Declaracidn de Foriatos * /
Fecode
TAL.-CUAL * #. 5
SACA-1~CIFRA 7% * s

end recode

/* Declaracidn de haces de lirneas #/

gr oup

ABONADOS
(o B2 B DN
TELEX multiple trunk Akey WRU ;

TRONCAL.
Q18 - BN 25 1 '
TELEX single terminal Akey log bill WRU ;

end group

/* Declaracién de permisos #/
forbidden

ABONADOS CONSOLA-AUX:

TRONCAL TRONCAL , CONSOLA-AUX:
end forbidden

/* Numeracidn externa de las, lineas #/

identification
ABONADOS + IBLO. 2
TRONCAL. 000 ;

end identification

/* Plan de qnﬁutgmigntg */
routing  TELEX




mAas v ecuente de upna llamada es establecer
I 1 [ n obtro abonado & traves de Lina Llrnea. El
fir completamente una linea indicando  sus
llo las lineas s aqrupell erl haces=_. Un haz es
Ldn de lineas designado por un identificador .
' Liciones disjuntas, ordenadas y comnplelkas del
Lineas.

seccion group se asignan nombres a los haces.
la  seccidn recode se asignan nombres a funciones de
licacion  de codigos utilizadas cuando el destino es  un
1 ReiVie) ["\'{:"_.I nH.J.tadE”' 3 I__a c _I_ allsu Ja i

0[2..9]#* TRONCAL.  SACA-1-CIFRA

indica que si por ejemplo se disca 05247, aque tiene al haz
TRONCAL como destino, el cddigo que se retransmite es 5247

. El LEP permite definir otros destinos mediante las
Slgulentes secciones:

) - features: se asignan nombres a los servicios
Provistos por la Consola (P. Ej. TEXTO-ABC se usa para
de31gnar_ el servicio de texto de prueba accesible a los
abonados) . De acuerdo con los ejemplos, la clausula:

115 TEXTO-ABC

indica que al discar el 115 el abonado obtendra el texto de
Pruebs .

~ messages:-: se asignan nombres a los mensajes
pProvistos por el Conmutador . La sentencia:
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= St Cribe  su programa LEP (o modifican  Uro
: et comnpd Las, verifica sus prestaclones Lhilizando
posteriormente lo instala mediznte una mﬁdwn cle
Mte  la instaldcion de una nueva Persanaliicac en

Lador se dintervrumpe el enrutamiento (no e :@aljzan
onexiones) pero las comundcagiones yva establecidas se
' Nltan  sinsiceEmniee

Los puntos  analizados en este eiemplo constibiyen  Una
aproximacion  ilustrativa a las caracteristicas del ‘IFP? I.&
descripcion  detallada del lenguaje aparecerd en pubilicaciones
del drea de Telecomunicaciones .

S-  IMPLEMENTACION DEL COMPILADOR

El  Compilador LEP se implementd en forma cléasica [4],
mediante cuatro modulos independientes:

— analisis Lexicografice

=~ analisis Sintdcticoe

- generador de Tablas

— verificacidn de Consistencia Semantica

Los diferentes mdodulos fueron escritos en “"C", a partir
de la definicidn del lerguaje. Inicialmente se escribid  un
prototipo del analizador sintdctico en Prolog.

&. COMPARACION DE LOS TIEMPOS DE EJECUCION

existen dos

o el LEP
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(':iE)SV@'" taja en n con el LEPE S debe cdestacay,  sin
Tﬂt”” A Lie nalr o interpretadeores de tablas poseen todas
; : e | eSarlas Para aseclral cjLLe Lerminan S
fienpo adecuado en todos 1S  casos Estos

Hirmar gue no hay diferencias apreciables
mamiento de Conmutadores de uno ¥y obro L1po.

punto de vista de la operacion es claro gue el
el supera  ampliamente al mocelo  de  programacion

COMPARACION DE LOS TIEMPOS DE DESARROLLO

o Se  verd gue -contra lo gue puede pensarse a priori- el
ubruefzo necesarin para implementar la solucidn LEF no es
SUPerior al de implementar los Conmuitadores con  programacion
i,iti*dlc‘-ada-, adn  cuando el ndmero de ejemplares a ser instalado
sea reducido (en nuestro caso de cuatro). Ademds, la solucidn
LEP proporciond, como resultado indirecto, una herramienta de

?Sfeclricacién @ implementacidn muy valiosa para proyectos
Lnturos . '

. Los  cédlculos de tiempos =e realizan sobre la base de la
Slgulente i1gualdad-

1 mes-hombre = 170 horas de trabajo realizado

El replanteo de las horas—hombre empleadas en el provecto
en su conjunto conduce al siguiente cuadro de resultados:

ETAPA HORAS MESES ZTOTAL
diserio del LLEP 41¢ 2.4 S
preparacidn programadores DD i 4
especificaci 4.2 9%
implems i 28.0 E2%

Fe 22 16
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El Ferndimien i A ambr e dl o del P':-l_w"v"(-‘l Loy
l" agls sT0 Notahk L @mesr Gl ; b ma o e ey iceas (saaiir | &
2 del 2o Lmac Lo GocoMo  se obtiemen 400
</ o S (ipo de proyectos) v se presenta
2 @] ] |
L AT PAGINAS * LINEAS  TIPO
Ler - (o) Sl 5. 300 Final
150 7. 500 Final
emis ey 10 S0 1L 1 _]. I ar
' 54 2. 700 Auxiliar
ADA 1.4 ZLI0) Al Ldar
Total Final 12.800 ]
Total Auxiliar 3.900 25% del tota
TOTAL 16.700 lineas

(*¥)  Se tomd S0% de la programacion total (10.&00 lineas) como
Programacidn nueva ya que se reutilizd gran parte de la
Progracidn Assembler correspondiente a modelos anteriores de
Conmutadores .

Lineas por mes-hombre = 16700 / 41.8 = 399.5
A los efectos de este trabajo, es necesario comparar el
tiempo invertido en programacion auxiliar de Personalidades
con el tiempo de desarrollo del LEP.

El replanteo especifico del LEP y de las Personalidades
Dedicadas conduce a los siguientes resultados:

Medidas Directas:

HORAS  MESES—HOMBRE
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Medidas Indirectas-
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: PAGINAS LINEAS MESES—HOMBRE
> (estimados a
: 400 lineas/mes)
) LEP < 55 8.9
Z1 3550
: Autdmata 7 I (350 0.9
.]-UIF\L 3.900 9.8
Personal idades 44 2.200 5.5

Aln  sin “entrar en otras consideraciones se puede decir
que el  tiempo de desarrollo de algunas personalidades
dedicadas 'y el tiempo de desarrollo del LEP son comparables:

-

el Ptimgro‘qs el 60% del segundo.

< ;l . -';. s R " ‘ .

. Sin embargo, estos datos son relativos. Si se tiene en

:, cuenta  que sdlo se programaron personalidades dedicadas para
tres Conmutadores de los cuatro instalados (las personalidades
del * cuarto fueron todas compiladas), surge que hubiera sido
‘necesario un 80% del tiempo de desarrollo del LEP para obtener

cuatro Eer;ppé%&dades'dedicadas-

: = L

v e s POk otr‘é. parte sdlo se programaron personalidades
dedicadas en el periodo julio-diciembre, ya que en diciembre
entrd en funcionamiento la primer personalidad compilada y a
a continuacion fueron sustituldos los ejemplares dedicados por
. personalidades obtenidas mediante el LEP.

s s L. TR
CONCLUSIONES
' . i i
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